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SERIE STI - EPREUVE DE PHYSIQUE
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Il est rappelé aux candidats que la qualité de la rédaction, le soin apporté aux tracés qui
sont demandés, ainsi que Ia clarté et la précision des explications seront appréciés lors
de I’évaluation des copies.

L’usage des calculatrices N’ EST PAS AUTORISE. Les résultats devront étre

correctement justifiés pour étre validés !
Le sujet comporte 18 pages numérotées de 1 4 18 dont deux Annexes pages 17 et 18 .

Chagque candidat choisira, soit d’étudier LES PROBLEMES 1 et 2, soit de traiter

uniquement LE PROBLEME 3. Les réponses seront notées dans les emplacements situés

a la fin de chacune des questions posées.

Les trois problémes sont indépendants.
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DANS LA PARTIE

PROBLEME 1] : REDRESSEUR STAT. TQUE MONOPHASE EN PONT

Le redresseur monophasé en pont, schématisé Figure 1 de ’Annexe 1, est alimenté par
la tension sinusoidale uy(t) = (207 /\'2) x sin( 100zt ). Les quatre diodes sont supposées
parfaites.

1) ETUDE DE LA TENSION D’ENTREE u,(6) DU PONT

1) Déterminer :

1.1) Pamplitade {; ;

1.2) la pulsation © ;
1.3 ) la fréquence f et la perlode T;
1.4) la valeur moyenne ii; ;

1.5) Pindication du voltmetre prealablement réglé sur AC
et branché i Pentrée du pont .

----------------- sevsssese

raphe de la tension uy(t) au cours d’une

ANT

b

2) Représenter ci-apies le
période T en adoptant les échelles suivantes :

ﬁTm représente (5 / v 2) volts ; 1 cm représente 2@
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DANS LA PARTIE

L]
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DANS LA PARTIE

11) ETUDE DE LA TENSION DE SORTIE u,(t) DU PONT

1) Indiquer, pour chacune des deux alternances du signal u;(t),
Pétat ( passante ou bloguée ) des quatre diodes du pont.

2) Tracer, sur le document utilisé précédemment lors du tracé de
uy(t), le graphe du signal u(t).

3) Déterminer Pindication du voltmétre préalablement réglé sur
DC et branché aux bornes de la charge.

sssesases essesvssssaneecse secessrene esevesassssscessenens sevesersssncencssssssecranane esesscssecsces
......... T T T T L S L L S A A
dhkdkkk

PROBLEME 2|: ETUDE D’UN TRANSFORMATEUR REEL

L’étude en charge d’un transformateur abaisseur réel monophasé de faible puissance a
été préc

sdée des trois essais déerits ﬂ-nnreq

GOC GES WFOES OS5axs Gl
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DANS LA PARTIE

Essai en continu au primaire : méthode voltampéremétrique :

Sous la tension Uy =5 V,onarelevél; =5 A

Essai a vide :

Sous la tension primaire nominale, on a mesureé :
» la puissance fournie au primaire Pu=9W

e [Pintensité du courant primaire I;p =0.1 A
e la tension efficace aux bornes du secondaire Uz =22V

Essai en_court-circuit :

Réalisé sous tension réduite, Pintensité efficace du courant qui parcourt P’enroulement
secondaire est e = Iz, . On a mesuré :

e la puissance fournie au primaire Py =11 W

e Pintensité du courant primaire I;,c =1 A
e la tension efficace aux bornes du primaire U, =22V
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DANS LA PARTIE

La plaque signalétique de ce transformateur affiche 220 V,20 V, 200 VA, 50 Hz.

1) Calculer Pintensité efficace nominale I;n du courant de
Penroulement secondaire.

3) Proposer un schéma de montage permettant d’effectuer les
mesures de P’ Essai d vide.

4 ) Déterminer :
4.1) le rapport de transformation, m, du transformateur ;

4.2 ) le nombre de spires N; du primaire lorsque le secondaire est
réalisé avec Ny = 50 spires ;
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DANS LA PARTIE

4.3 ) les pertes par effet Joule, Pyou. , de ’Essai a vide ;

sesssessssecsesvescesnne
9008088080088 0000000000000080000000000000000000000000a0a00E00000E000Ee00ssontessnsesetssestacsetesstrscessane

5005008800080 00080080000CE000Eeess000essietasseteareeseseoneressetteesaratratetotetetTrIoneteeceeteorarIIeIes

4.4) les pertes fer, Pg, , du transformateur lorsque le primaire est
alimenté par sa tension nominale. Le résultat devra étre correctement justifié pour &tre
validé !

40000000000 sEerserrasesseeenseesesceossesseesesseesetbsisssssests .o

eesscsersssscncsscsnnces T T R L L r Ry Ry T PR T YY)

e ncecctsasacNnaNen80008000008E00eRste00rteatttestieereteieteeeteeNetesIetnItattetetesIttITETENcOETRIORRORY

0009804600005 8808008000000s00000000¢s00000000000000r0I0nmte0leretttseeesectscesssetessesoresnsrescsctocntcaracne

5) Proposer un schéma de montage permettant d’effectuer les
mesures de I’Essai en court-circuit.

S T LT T L LT T T T YT N

sseessseacsssesincscssesscntesensesseesees esene

000096808 0000008000r0E00800s8000seriesteeesisseensssnseestsessterietatesentesinceassenvrscacencssescecssncsssene

S T L T T T T R L R Y TR RN

006888908865 8008880000000¢0000000808s08080000300RRceIsesIeeseatecestrsestssocencencsasansecenssssassensvssveses

P T T T L L R R R ]

6 ) Justifier que ’on puisse négliger les pertes fer du transformateur
devant Py lors de ’Essai en court-circuit.

868045600 00c0R000E0800080008080008s000000000e00ese0eiettscrenesitesiesetistitessitencecesscesstsnneniescrsasce

ereeer 00 se et sEEeteEsessenantessensaeseeteecersiiaeeEe0sielseesetsisecesRseseRsecsersesserrsassIscsesRRETE

DJF06 Page 7 /18



7 ) Déterminer :

7.1) les pertes cuivre, Peuivre » dn transformateur lorsque le
secondaire est parcouru par son courant nominal d’intensité L. Le résultat devra étre
correctement justifié pour étre validé !

sesene

S T T R T T R L R A AL L

heseeessaEtesacEsPEenIIsEseteeasNanIarestserseealeseetEteNIneesseEeletEaNIIIteRaNRELEsILITORRCERORR N IRRISNYSY

P T T T T YT T T P Ty PR YRR Y) essans

7.2 ) les pertes cuivre, (Peuivre)primaire » de Penroulement primaire
lors de V’Essai en court-circuit.

eesnsesssesceestsnsesvesesenreRetOInEY esnae

cessevasscressersastesessasencrnreraney

csaesssencssseesasesetsaEseTEsatIRCOOsI TORIIISIRTES sesusisssssatssasstesRETTRIEItEILERRAETNER Ot REORENIS

7.3 ) les pertes cuivre, (Pcuivre)sccondaire s d€ Penroulement
secondaire lors de PEssai en court-circuit.

e T T R L R ]

7.4) la résistance R, de I'enroulement secondaire.

08 eessesEseetesEeeIssIertetreseertetIITIOIsTEEISITINITE savesen

sese

T T L R A A
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DANS LA PARTIE

Le transformateur précédent, alimenté au primaire sous sa tension nominale, débite au
secondaire un courant d’intensité I, = 10 A dans une charge inductive de facteur de
puissance cos(pz) = 0.8 .

8 ) Calculer, au moyen de la formule approchée de la chute de tension
en charge AU; =Uz— U, =[ Rs X I X cos(gz) + X X I X sin(@y) ], la tension efficace U,
aux bornes de la charge. On donne : Rs = 0.11 Q , X5 =0.19 Q et sin (¢2) = 0.6 .

........ D T Y

--------------------------------------------------------- D Y X Y Y Y YR Y P PPy

9) Calculer la puissance active P, fournie par le secondaire.

10 ) Déterminer le rendement du transformateur par la méthode des

vesesnns sevsesnneevee esscesnsee XY TTT TN seeessee eesssaves sssscsescsesnee ®essecaseesescsssscsssesrorranae esssesa

eesssesens sessvecsenesssvacssanccss L YT T TR P T PP TP PR PP e eesvessens esssssssecscssossee

..... D

...... 8 0080 000000m00E0000300000000000000008Icea0000 00000t orerrTeeiesnasseetssstecenessstotsratsstosnsrntesss
Kkkkkk
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DANS LA PARTIE

PROBLEME 3| : ‘GENERA TEUR DE SIGNAUX RECTANGULAIRES
A AMPLIFICATEURS OPERATIONNELS

Le générateur considéré dans cette étude est schématisé Figure 2 de PAnnexe 1. 11
associe un intégrateur et un comparateur a hystérésis.

Complété d’un étage de puissance a transistors, ce générateur peut constituer
Palimentation d’une diode électroluminescente de haute ou trés haute luminosité lors de
Ia réalisation d’un stroboscope basse tension.

L’analyse du dispositif sera conduite au moyen du modéle de Pamplificateur
opérationnel parfait. L’alimentation, non représentée sur le schéma, est bipolaire
symétrique. On note + Vo, =+ 15 Vet—V, =-15V.,

Les tensions de saturation des amplificateurs opérationnels sont notées + Vgar et — Vaar .

A ) ETUDE DE L’ETAGE INTEGRATEUR
L’étage considéré dans cette partie est schématisé Figure 3 de 'Annexe 2 .

1) Préciser le régime de fonctionnement de Pamplificateur
opérationnel.

ssseeressscssssransarrsnsreraresee Secssncsacesssrsnsnssnas seesccnsesssssance ssssesorsrssensesssesea tsssenssese .

2 ) Montrer que la tension Ues est proportionnelle i la dérivée par
rapport au temps de Ia tension us1.
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DANS LA PARTIE

3) On applique a ’entrée du montage la tension en créneaux uet
comprise entre - 6 V et + 6 V dont la fréquence est f = 1 kHz. Calculer, pour une
résistance R égale a 10 kS, la capacité C du condensateur qui permet de saturer
Pamplificateur opérationnel uniquement 2 Ia fin de chaque demi-période du signal uer.

T T Ty R R P E T T T TP S YT PRI
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eessosercsrsesssveannes

seasesvessrsssssvsssssrsensens
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4 ) En régime sinusoidal permanent, les écritures cartésiennes des
tensions Ues et usi sont les suivantes lorsque la tension us: est choisie comme origine des
phases :

uer(t) = fier X cos( @ X t+ @e1)
usi(t) = fist x cos( @ x t)

4.1 ) Montrer que fie1 = (® / ¢ ) x fist. Caleuler c lorsque
R=10 kQ et C =100 nF.

..................................................................................................................

..................................................................................................................

........................................... L Y

4.2 ) Déterminer la valeur de la phase @e1. En déduire le

décalage horaire, noté <, entre les tensions us1 et uei lorsque la fréquence des signaux
est égale a 1 kHz.

B) ETUDE DE L’ETAGE COMPARATEUR

L’étage considéré dans cette partie est schématisé Figure 4 de P Annexe 2 . On pose
Vo=(Ri/Rz) X Vgar.
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DANS LA PARTIE

1) Préciser le régime de fonctionnement de Pamplificatear

opérationnel. En déduire les valeurs de la tension sz permises par ce régime de
fonctionnement.

o8 eneecT naasanesEse rEtaseteasarsras asasrerIIcenee0NssatereetIoIsIsRULIIRIsELIRRIRERS

ereessases0sEEtEeEaNEItessesaPeatesteTttiernerlessteeiclNNEeRTeRenrnerseTlsIIeNcaTITRIRRIINNR RIS IROR ISR R RS

2) Exprimer la tension différentielle d’entrée €2 en fonction des
tensions ez et us2.

Svee s EEsEIRIEIURIIOIAEsEEnINUNNNIEREERRIRIERRYE .

T T T R T T PR Y R R R

N T L T T T R L L T AL AL AR A i

v eaeas s EseteseatennasareIaeITIIeteeneNIaneseseIneeetileneneeenaerNeNecesEtesRTIItIs RNt RO R RRTES O RO TS

4 e e s aPsesReEIE aEeRe EeatIeacesssetEaNassenRasTsecicRnRIiNIsRRsOtLISIORRTET RS

3 ) Préciser la condition vérifiée par la tension ue: lorsque
US2 =+ VGATe seeeecssscacescssassosssnsccnssenscccs

essevesesessacssrssusessssanes

4 ) Préciser la condition vérifiée par la tension ue:z lorsque

TIS2 = = VSAT: cevsencsocnsranccacncensnsssossassusssssctossesntentontsntsocsssssescscacnsosstsnnstsncssnesens

5) Déterminer les expressions littérales des deux seunils de
basculement, notés Sy, et Sy avee Sp < Sy, de ce comparateur. Calculer S, et S, lorsque
R] =1 kQ et Rz = 10 KD, crverereecenccceeronannnsassssesescacssasaccsnarsssasscineesssostassissrnserssns

sseenscascerssesscee

esesvecssenssssssscosssssacarusrrnersesOre

cssessee R T T T E L LT T T LA L LA AL LA d i

e T T T X T T T R R L AR I AR AR A i

T T T T T T Ty R R e L LA AR AL AL LA bbbl
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6 ) Tracer ci-dessous la caractéristique de transfert us2 = f (uez)

lorsque la tension Uez varie entre 2xS;, et 2XSp.
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DANS LA PARTIE

C) ETUDE DU GENERATEUR

Les deux étages précédents sont réunis pour constituer le générateur schématisé
Figure 2 de PAnnexe 1.

1) Déterminer Pexpression de la tension instantanée usi(t) lorsque
la tension uei(t) est égale & + Vgar. On donne usi( 0) =S,

2 ) Sachant que usi( ty ) =- Vy, déterminer Pexpression de la durée
ty pendant laquelle la tension uei(t) est égale a + Vgu1 en fonction de R, Ry, R; et C,

B T R R P Y sveseesesesesrrserntnnas sesseecncrsices
.................................................................... T P P P T R P
-------------- D D D T
sessecvinses sesresees seessssssservesas D P T T T sesesessescrsnsnrns eevoses

cevessssncseratsresnsacsessrsssnne D R T R Y P Y T P T TR T TP e pprrpyy
....... D T R R R L T L T T T T TR T T pyrpuy

3 ) Déterminer, a 'aide du changement de variable t’ = t — ty,,
n i t

Pexpression de la tension instantanée usi(t’) lorsque la tension uei(t’) est égale a - Vgur
On donne usi(0) =S,
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DANS LA PARTIE

essvesss esssesssssessssuessese sscessssscessecsnsreey sstsssescaseesssssrsersoveess essesssssscersassnserssresaissens

5) Calculer la fréquence { de la tension usz lorsque R = 10 kQ,
R; =1kQ, R; =10 kQ et C =100 nF.

essesessserancnese essssesneses ves
eesensasssercrnssare sesesenenses sessesesssne esessascarsees sesessasceces seeassos sscssensarsscasasses seessassesunns
wesnemsovsees seerssse asveness svsscesansessrosssasnaas N T L LR R R T P R R T R LR L L LR AR Al
......... .--..-.-..---.-.---..u...-..-.......-.---..n....-..u..-...uu.u--...--..---.---.........-.-u-.n...

6 ) Comment peut-on modifier Ia fréquence du signal délivré par le
générateur lorsque les valeurs des résistances R; et R; sont fixées ?

DJIF06 Page 16 /18



ANNEXE 1

A
D & D
w(t) [] uy(t)
bi & & Ds
REDRESSEUR EN PONT
[Figure 1
uC uR.‘L
iy q<—— b «
Ug | = l :___ !
1 44— iz e
_"_—l—_l L—"‘R—, € l h D:‘ > I Ri | + oo
+ & T e
Uer us1 ue2 ] usz
INTEGRATEUR COMPARATEUR
GENERATEUR
[Figure 2|
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